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Молодежный аналог Олимпиады, Всемирные студенческие спортивные 
игры или просто - Универсиада - вот уже более 50 лет является вторым по 
значимости и представительству комплексным международным мероприятием 
на мировой спортивной арене. Универсиада - международные спортивные 
соревнования среди студентов, проводимые под эгидой Международной 
федерации студенческого спорта (FISU). 9 ноября 2013 года в Брюсселе 
комиссия FISU приняла решение о проведении Зимней универсиады-2019 в 
Красноярске. XXIX Всемирная зимняя универсиада состоится со 2 по 12 марта 
2019 года. 
Актуальностью данного исследования является рассмотрение 
преимуществ проведения Универсиады – 2019 для Красноярска. Любая 
Универсиада является очень престижным событием для страны и города, в 
котором она проводится, хотя бы потому что это событие международное, а 
значит о принимающем городе будет знать весь мир. Престиж этого мероприятия 
влечет за собой создание или поддержание имиджа города на достойном уровне 
для мировой арены, что является точкой отсчета для привлечения инвестиций. В 
2014 году сообщалось, что общий объем финансирования XXIX Всемирной 
зимней Универсиады составит 40 млрд рублей, еще столько же власти надеялись 
получить от частных инвесторов. Из регионального бюджета на подготовку к 
Универсиаде выделят 12,5 млрд рублей. 
Помимо имиджа принимающего города, привлеченные инвестиции также 
положительно влияют на ряд других важных аспектов. Например, привлеченные 
материальные средства для Универсиады способствуют улучшению социально-
экономического состояния принимающего города, обеспечивая развитие малого 
бизнеса, дополнительные рабочие места для населения, пропаганду здорового 
образа жизни, модернизацию транспортной инфраструктуры города, 
привлечение туристов.  
5 
 
Сибирский Федеральный Университет как крупнейший университет в 
восточной части России является опорной точкой проведения Универсиады, то 
есть главным игроком и организатором. Значит, требуется изучить все 
возможности и ресурсы для того, чтобы создать дополнительные комфортные 
условия для проведения Универсиады. В частности, нужно рассмотреть 
возможности перераспределения территориальных ресурсов СФУ на основе 
существующих и планируемых объектов. В списке таких объектов находятся не 
только такие здания как учебные корпуса, общежития и библиотеки, но и 
объекты коммунально-складского назначения, а также объекты транспортной 
инфраструктуры (например, гаражи, автомобильные стоянки). Следствием 
процесса перераспределения территорий, находящихся в ведомстве СФУ, стало 
то, что территории некоторых объектов транспортной инфраструктуры перешли 
под строительство объектов Универсиады, оставив автомобили без сооружений 
для хранения. Именно поэтому руководство управления автомобильного 
транспорта СФУ приняло решение о создании проекта нового комплекса 
транспортного предприятия СФУ, включающего в себя размещение 
автомобильной мойки и бокса.  
Для выбора места размещения транспортного предприятия потребовался 
учет всех коммунально-складских объектов и территорий транспортной 
инфраструктуры СФУ. Однако для оценки возможности размещения нового 
комплекса недостаточно наличия адресов объектов капитального строительства, 
требуется наглядное представление всех хозяйственных объектов СФУ, которые 
не отображаются ни на одной из существующих карт города как объекты, 
именно, принадлежащие Университету. На основе карты объектов Сибирского 
Федерального Университета было выбрано месторасположение нового 
транспортного предприятия. Комплекс планируется разместить в районе 
хозяйственных корпусов по адресу проспект Свободный 81г. 
Объектом исследования является территория первой площадки СФУ по 
адресу проспект Свободный 81 г (территория хозяйственных корпусов). 
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Предметом исследования является инженерная подготовка, планировка и 
благоустройство данной территории. 
Цель – разработать проект планировки и благоустройства данной 
территории, запроектировать автомобильный бокс и автомойку для дальнейшей 
эксплуатации университетом.  
Задачи: 
- анализ существующего положения; 
- анализ опыта привлечения инвестиций через Универсиады и Олимпиады 
и использование новых объектов капитального строительства; 
- создание проекта; 





















1 Теоретические аспекты развития инфраструктуры Сибирского 
Федерального Университета 
 
1.1 Нормативно установленная модель формирования 
благоустроенной среды 
 
Моделью выступает комплексная задача по планировке, благоустройству 
и инженерной подготовке территории с автомойкой и боксом для хранения 
автомобилей, отвечающая требованиям нормативных документов и требованиям 
заказчика. Основные этапы выполнения поставленной реализации задачи, 
следующие: 
− Планировка территорий – это один из способов реализации проектов 
по благоустройству данной территории и осуществляется она в соответствие с 
нормами, упорядоченными органами местного самоуправления, или всеобщих 
планов для застройки городских округов. Подготовка документов 
осуществляется на муниципальном уровне [1]. 
От общих решений проекта планировки территории переходят к 
планированию земельного участка.  
Планировка земельного участка данной территории должна 
осуществляться в соответствии с действующим нормативными документами, 
определяющими требования к подобным объектам [2], [3], [4]. 
Документы диктуют определённые расстояния от парковок до зданий, 
ширину дорог, габариты парковочного места, радиус поворота, ширину тротуара 
и т.п. Однако данные документы определяют параметра планировки только для 
стандартных случаев планировки земельного участка, например, для жилого 
микрорайона. В нашему случае, при планировке земельного участка для 
транспортного предприятия, с учетом использования данной территории 
большегрузными машинами, требуется пользоваться характеристиками 
автомобилей, а также заново рассчитанными параметрами.  
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− Благоустройство территории – это комплекс мероприятий по 
инженерной подготовке и обеспечению безопасности, озеленению, устройству 
покрытий, освещению, размещению малых архитектурных форм и объектов 
монументального искусства [1]. 
К элементам благоустройства территории относятся декоративные, 
технические, планировочные, конструктивные устройства, растительные 
компоненты, различные виды оборудования и оформления, малые 
архитектурные формы, некапитальные нестационарные сооружения, наружная 
реклама и информация, используемые как составные части благоустройства [2]. 
а) элементы инженерной подготовки и защиты территории; 
б) озеленение; 
в) покрытия для целей благоустройства; 
г) сопряжение поверхностей; 
д) ограждения; 
е) малые архитектурные формы; 
ж) освещение и осветительное оборудование; 
з) средства наружной рекламы и информации; 
и) некапитальные нестационарные сооружения; 
к) пешеходные коммуникации и транспортные проезды. 
Озеленение, как элемент благоустройства, представляет собой 
ландшафтную организацию территории, обеспечивающую формирование среды 
с активным использованием растительных компонентов. Основными типами 
озеленения являются: массивы, группы, солитеры, живые изгороди, кулисы, 
боскеты, шпалеры, газоны, цветники, различные виды посадок (аллейные, 
рядовые, букетные) [2]. 
Для создания архитектурно-ландшафтных объектов (газонов, садов, 
цветников, площадок с кустами и деревьями) на естественных и искусственных 
элементах рельефа используются два вида озеленения: стационарное – посадка 
растений в грунт и мобильное – посадка растений в специальные передвижные 
емкости (контейнеры, вазоны). При проектировании озеленения рекомендуется 
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учитывать минимальные расстояния посадок деревьев и кустарников до 
инженерных сетей, зданий и сооружений, размеры комов, ям и траншей для 
посадки насаждений, а также соблюдать ориентировочный процент озеленяемых 
территорий на участках различного функционального назначения. 
На планируемой территории рекомендуется применение различных видов 
ограждений. Защитные металлические ограждения в местах примыкания газонов 
к проездам, стоянкам автотранспорта, в местах возможного наезда автомобилей 
на газон и вытаптывания троп через газон должны быть высотой не менее 0,5 м 
[2]. 
В качестве благоустройства данной территории транспортного 
предприятия рекомендуются следующие виды площадок: для отдыха взрослых, 
занятий спортом, установки мусоросборников, стоянок автомобилей [3]. 
В рамках благоустройства территории также рассматриваются правила 
эксплуатации объектов благоустройства. В состав указанных правил 
рекомендуется включать следующие разделы [2]: 
а) уборка территории; 
б) порядок содержания элементов благоустройства; 
в) работы по озеленению территорий и содержанию зеленых насаждений; 
г) содержание и эксплуатация дорог; 
д) освещение территории; 
е) проведения работ при строительстве, ремонте и реконструкции 
коммуникаций. 
Уборка территорий – вид деятельности, связанный со сбором, вывозом в 
специально отведенные места отходов производства и потребления, другого 
мусора, снега, а также иные мероприятия, направленные на обеспечение 
экологического и санитарно-эпидемиологического благополучия населения и 
охрану окружающей среды. 
Уборку земельных участков и прилегающих к ним территорий обязаны 
проводить юридические лица, которым принадлежит данный участок. 
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Промышленные организации, что касается и транспортных предприятий, 
должны создавать защитные зеленые полосы, ограждать жилые кварталы от 
производственных сооружений, благоустраивать и содержать в исправности и 
чистоте выезды из организации и строек на магистрали и улицы. 
Содержание элементов благоустройства рекомендуется осуществлять 
физическим и (или) юридическим лицам, владеющим соответствующими 
элементами благоустройства на праве собственности, хозяйственного ведения, 
оперативного управления, либо на основании соглашений с собственником или 
лицом, уполномоченным собственником. 
− Инженерная подготовка территорий - это комплекс работ по 
созданию условий для проведения основных работ по благоустройству и 
озеленению.  
Основными задачами инженерной подготовки территорий являются [1]: 
а) осушение участков, защита от затопления, защита от оползней, от 
ветровой эрозии, от смыва плодородного слоя почвы; 
б) подготовка территории под строительство дорог, сооружений, малых 
архитектурных форм, павильонов, выравнивание поверхности участков по 
проектным отметкам, то есть «вертикальная планировка», что непосредственно 
связано с организацией поверхностного стока дождевых и талых вод; 
в) укрепление берегов и склонов рек, водоемов, озер, оврагов; 
г) осушение заболоченных участков и орошение (обводнение) в 
засушливых условиях; 
д) мероприятия по устранению селей, явлений карста, оползней; 
е) рекультивация - техническая и биологическая – территории; 
Организация стока поверхностных вод на объектах озеленения - это 
комплекс инженерных мероприятий, предусматривающих, прежде всего, отвод 
поверхностных вод с территории и отдельных участков, осушение и орошение 
территории объекта путём устройства системы специальных сооружений. 
Организация поверхностного стока осуществляется комплексным решением 
вертикальной планировки территории и является непременным условием 
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благоустройства любой озеленяемой территории. Данное мероприятие 
необходимо на обозначенной территории, так как она имеет два откоса.  
Основной задачей подготовки озеленяемых территорий является отвод 
поверхностных вод, устранение заболачиваемых участков, осушение участков, 
отводимых под дороги, площадки отдыха, путём соответствующего понижения 
уровня грунтовых вод. 
Существуют три системы организации стока воды с территорий [1]: 
а) закрытая система - когда сток воды отводят с помощью подземной 
системы трубопроводов - водосточной сети. 
б) открытая система - когда вода отводится с помощью наземной сети 
канав, лотков, кюветов. Открытая система отличается простотой в выполнении 
работ, небольшими затратами материалов и денежных средств, однако имеет 
сравнительно малую пропускную способность. 
в) смешанная система водоотвода включает сочетание закрытых 
подземных водопроводов и открытых канав и лотков. 
Для данного проекта выбрана открытая система организации стока воды 
как наиболее рациональная. 
 
1.2 Необходимые инвестиции  
 
Инструментами, которые обеспечат проектирование и строительство 
данной автомобильного комплекса, а также инструменты, которые будут 
способствовать правильной эксплуатации и развитию планируемой территории, 
являются материальные ресурсы, привлеченные для организации Универсиады.  
Следует отметить, что в утверждённый перечень сооружений к 
Универсиаде-2019 включены 34 объекта: 23 спортивных; пять Деревень 
Универсиады; четыре медицинских и два объекта транспортной 
инфраструктуры. На основании Указа Губернатора Красноярского края объем 
расходов на строительство и реконструкцию объектов Всемирной Зимней 
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Универсиады 2019 года в г. Красноярск за счет средств федерального бюджета 
составит 15,3 миллиарда рублей [4]. 
По словам Владимира Путина, на проектирование, строительство, 
реконструкцию и капремонт спортивных объектов из бюджета выделяется 14 
млрд рублей, на транспортную инфраструктуру — 3,6 млрд рублей, медицинские 
объекты — 7 млрд рублей, объекты деревни — 6 млрд рублей. «Всего бюджет на 
Универсиаду-2019 составит 40,5 млрд рублей», — сообщил Президент. Еще 
столько же власти надеялись получить от частных инвесторов. Следовательно, 
СФУ как опорный университет будет иметь достаточно средств на 
реконструкцию объектов транспортной инфраструктуры [4]. 
 
1.3 Критерии успешности 
 
Критерием успешности проектирования, строительства и эксплуатации 
автомобильного комплекса транспортного предприятия СФУ является 
распределение транспорта СФУ, размещение его в специализированных 
помещениях, а не на улице, благодаря возведению автомобильного бокса; 
содержание транспорта в представительном виде благодаря строительству 
автомобильной мойки. Данные мероприятия позволят обеспечить комфорт 
гостей Красноярска на период Универсиады-2019, посредством исключения 
беспорядочных парковок большегрузных машин и скрытию от глаз туристов 
специализированной техники, а также использование данных объектов по 
назначению после проведения студенческих игр, что обеспечит постоянно 
представительный внешний вид транспорта и его сохранность на более 
длительный срок, сокращая экономические издержки университета, благодаря 
увеличению парковочных мест для большегрузных автомобилей на 20 машино-
мест. Кроме того, размещение транспорта в специализированных помещениях 
положительно влияет на состояние окружающей среды, сокращая выбросы 




2 Анализ доступных ресурсов и существующего положения значимых 
объектов 
 
2.1 Общая характеристика СФУ как опорного ВУЗа Универсиады 
 
Сибирский федеральный университет — крупнейший университет 
восточной части России. Основан в 2006 году путём объединения четырёх 
высших учебных заведений города. В 2012 году к нему также были 
присоединены Красноярский государственный торгово-экономический 
институт и НИИЦ «Кристалл». По оценке журнала, Forbes, «благодаря созданию 
Сибирского федерального университета город значительно помолодел, что 
позволило Красноярску стать одним из актуальных и современных мест в 
Сибири». Еще одним толчком к развитию университета стало назначение его в 
2013 г опорным университетом для Универсиады – 2019. Непосредственно к 
Универсиаде в университете будет построено четыре объекта. Три из них будут 
размещаться на территории первой и четвёртой площадок СФУ в пределах 
границы проспекта Свободный. Территория будет физически обособлена и 
обнесена физическим периметром безопасности согласно требованиям FISU. 
Деревня Универсиады-2019 имеет принципиальную планировочную 
особенность — она состоит из двух функционально разных и географически 
разделённых ядер, расположенных на двух площадках кампуса СФУ и 
соединённых между собой пешеходным бульваром. Оба комплекса вписаны в 
границы уже существующего кампуса СФУ. План расположения двух ядер 




Рисунок 1 – План расположения двух ядер Деревни Универсиады – 2019 
 
Спортсмены и члены делегаций стран-участников будут размещаться в 
основном ядре — Атлетической деревне, расположенной по адресу пр. 
Свободный, 82. Миссией Атлетической деревни является создание безопасной и 
комфортабельной среды для спортсменов и членов делегаций, где они смогут 
получить услуги, соответствующие мировым стандартам. Кроме жилых зданий 
и помещений в Атлетической деревне будут находиться необходимые объекты 
инфраструктуры, в том числе столовые, магазины, культурный и 
информационные центры, медицинский центр и прочее. Границы Атлетической 
деревни будут физически обособлены периметром безопасности согласно 
требованиям FISU (Международная федерация университетского спорта). 
Общая площадь Атлетической Деревни составит 25,4 га. 
Вместимость Деревни — более 4000 спортсменов и 1800 волонтёров. 
Вместимость главного ресторана — 700 человек. 
Период работы Деревни — с 25 февраля по 18 марта 2019 года. 




Рисунок 2 – Модель Атлетической Деревни 
 
Второе ядро будет полностью задействовано в качестве резиденции 
волонтёров и технического персонала Игр. Главное назначение этой зоны — 
создание особой среды, в которой логистика всех обслуживающих Игры 
процессов будет составлена с учётом снятия с волонтёров излишней нагрузки и 
предоставления им комфортных условий. Здесь будут размещены ещё три 
объекта, которые на период Игр будут использоваться для размещения 
технического персонала и волонтёров. Общий план размещения резиденции 




Рисунок 3 – Общий план размещения резиденции волонтеров 
 
2.2 Анализ существующих объектов СФУ, формирование 
индивидуальной карты университета 
 
В списке существующих и планируемых объектов СФУ находятся не 
только такие здания как учебные корпуса, общежития и библиотеки, но и 
объекты коммунально-складского назначения, а также объекты транспортной 
инфраструктуры (например, гаражи, автомобильные стоянки). Следствием 
процесса перераспределения территорий, находящихся в ведомстве СФУ, стало 
то, что территории некоторых объектов транспортной инфраструктуры перешли 
под строительство объектов Универсиады, оставив автомобили без сооружений 
для хранения. Именно поэтому руководство управления автомобильного 
транспорта СФУ приняло решение о создании проекта нового комплекса 
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транспортного предприятия СФУ, включающего в себя размещение 
автомобильной мойки и бокса.  
Для выбора места размещения транспортного предприятия потребовался 
учет всех коммунально-складских объектов и территорий транспортной 
инфраструктуры СФУ. Однако для оценки возможности размещения нового 
комплекса недостаточно наличия адресов объектов капитального строительства, 
требуется наглядное представление всех хозяйственных объектов СФУ, которые 
не отображаются ни на одной из существующих карт города как объекты, 
именно, принадлежащие Университету. Поэтому обоснованным решением стало 
создание проекта карты объектов Сибирского Федерального Университета, 
включая все сооружения коммунально-складского и транспортного назначения. 
Данная карта содержит все объекты капитального строительства, 
принадлежащие университету, с адресной привязкой, а также объекты 
коммунально-складского назначения и транспортной инфраструктуры, 
принадлежность которых установлена на основании документального учета 
объектов каждой из площадок СФУ. Фрагмент карты объектов СФУ (площадка 
















Рисунок 4 – Фрагмент карты объектов СФУ (площадка №2)
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На основе карты объектов Сибирского Федерального Университета было 
выбрано месторасположение нового транспортного предприятия. Комплекс 
планируется разместить в районе хозяйственных корпусов по адресу проспект 
Свободный 81г. Дальнейшим этапом является разработка проекта комплексной 
инженерной подготовки, планировки и благоустройства транспортного 
предприятия СФУ.   
Данная территория уже содержит такие объекты, как склады, гаражи, 
трансформаторная подстанция, здание контрольно-распределительного пункта и 
технического класса, а также к ней примыкает вновь сформированная путем 
отсыпки техногенного грунта территория. Однако территория с существующими 
объектами капитального строительства должна соответствовать параметрам 
благоустроенной территории, а свободная от застройки – должна быть 
использована для размещения дополнительного гаража и мойки в соответствии 
с требованиями заказчика (рисунок 5). 
 






3 Исходные данные  
 
3.1 Природно – климатические условия строительной площадки 
 
Климатическая характеристика приводится согласно данным СП 
131.13330.2012 Строительная климатология. 
Район относится к строительно-климатической зоне 1В; 
Климатические условия суровые; 
Зона влажности сухая; 
III снеговой район; 
Среднемесячная, среднегодовая температуры, а также абсолютные 
максимальная и минимальная температуры приведены в таблице 1 [6, 
приложение 1]. 
 






Температура наружного воздуха, °С 


























I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Красноярск -17,1 -14,7 -7,6 1,3 8,8 15,8 18,7 15,5 9,1 1,4 -9,2 -15,9 0,5 -53 38 
 
Температура наиболее холодных суток, обеспеченностью 0,92: -44˚С; 
Температура наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 0,92: -
40˚С; 
Средняя суточная амплитуда температуры наружного воздуха приведена в 






Таблица 2 – Средняя суточная амплитуда температуры наружного воздуха 
Республика, край, 
область, пункт 
Амплитуда температуры по месяцам, ° С 
І ІІ ІІІ IV V VI VII VIII IX Х XI XII 
Красноярск 7,9 8,9 9,4 9,5 11,4 11,6 10,9 10,2 9,3 7,6 7,1 7,6 
 
Максимальная суточная амплитуда температуры наружного воздуха 
приведена в таблице 3 [6, приложение 2]. 
 
Таблица 3 – Максимальная суточная амплитуда температуры наружного воздуха 
Республика, край, 
область, пункт 
Амплитуда температуры по месяцам, ° С 
І ІІ ІІІ IV V VI VII VIII IX Х XI XII 
Красноярск 25,7 27,8 25,4 22,5 24,3 23,4 19,8 20,5 21,9 21,9 24,4 25,5 
 
Влажность наружного воздуха, осадки: 
Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного 
месяца (январь): 69%; 
Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее тёплого 
месяца (июль): 56%; 
Количество осадков за год: 485 мм; 
Количество осадков суточный максимум: 94 мм. 
Направление и скорость ветра по месяцам приведены в таблице 4 [6, 
приложение 4]. Розы ветров представлены на рисунках 6 и 7.  
 
Таблица 4 – Направление, скорость и повторяемость ветра 
Параметр Румб Штиль, 
% С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Январь 
Повторяемость 
ветра в январе, % 
1 1 2 1 15 64 15 1 
35 
Скорость ветра в 
январе, м/с 
0,6 0,4 0,8 0,5 6,2 5,3 3,6 0,9 
Июль 
Повторяемость 
ветра в июле, % 
4 9 10 3 11 41 16 6 
24 
Скорость ветра в 
июле, м/с 

























Рисунок 7 – Роза ветров по повторяемости и скорости за июль 
 
3.2 Инженерно – геологические условия строительной площадки 
 
Средняя глубина промерзания грунтов 2,5 м, максимальная – 2,8 м; 
Геологические условия представлены слоями антропогенного грунта 































повторяемость, % скорость, м/с
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Из всего вышесказанного можно сделать вывод, что рассматриваемый 
объект располагается в районе с резко континентальным климатом, 
характеризующимся суровой зимой с сильными морозами и ветрами, но с 
жарким летом. Преобладающим направлением ветров в данном климатическом 
районе является юго-западное направление. 
 
4 Инженерно-геодезические изыскания для строительства объекта 
 
4.1 Общие сведения 
 
Инженерно-геодезические изыскания для строительства комплекса 
транспортного предприятия выполнены в январе 2017г.  
Цель работы – получение топографо-геодезических материалов и данных 
о ситуации и рельефе местности, существующих зданиях и сооружениях, 
элементах планировки, существующих сетях и коммуникациях, необходимых 
для разработки проектной документации. 
Участок инженерно-геодезических изысканий расположен: Красноярский 
край, г. Красноярск, в районе хозяйственных корпусов по адресу проспект 
Свободный 81г. Кадастровый квартал 24:50:0100443:199. 
Состав и технология производства работ установлены в соответствии с 
требованиями технического задания, программой работ и нормативно-
технической документацией. 
Полевые работы выполнены в январе 2017. 
Система координат - условная. 
Система высот - условная. 
Исходя из требований технического задания и действующих нормативных 
документов, выполнены следующие основные виды и объемы топографо-





Таблица 5 - Виды и объемы топографо-геодезических работ 




Топографическая съемка масштаба 1:1000 га 0,81 
Создание цифрового инженерно-топографического плана м2 8095,1 
 
4.2 Топографическая съемка масштаба 1:1000 
 
Топографическая съемка выполнена тахеометрическим методом 
электронным тахеометром SET 530RK3-L №165419. 
Рельеф на топографическом плане отображен высотными отметками с 
точностью до 1 см и сплошными горизонталями сечением рельефа через 0,5 м. 
Обработка результатов топографической съемки произведена в 
программном комплексе обработки инженерных изысканий, цифрового 
моделирования местности CREDO III (разработчик НПО "КРЕДО-ДИАЛОГ" г. 
Минск). 
В соответствии с техническим заданием была выполнена топографическая 
съемка площадки площадью 0,81 га в границах, обозначенных заказчиком работ. 
Топографическая съемка площадки производилась под проектирование 
объекта: «Комплекс транспортного предприятия СФУ». 
Цифровая модель местности построена с соблюдением точностных 
характеристик графического вида плана масштаба 1:1000, согласно [8, 9, 10, 11]. 
Выходные результаты представлены в виде файлов DWG. 
Созданный инженерно-топографический план масштаба 1:1000 
представлен в графическом приложении. 
Обзорная схема расположения объекта представлена на рисунке 8. 




Рисунок 8 – Обзорная схема расположения объекта 
 
Таблица 6 – Планово-высотное обоснование 
Имя пункта X Y H 
1 944,231 1059,690 357,324 
2 944,379 1047,278 354,704 
3 951,037 1048,486 353,918 
4 951,631 1040,195 353,852 
5 938,636 1026,663 353,040 
6 953,274 1016,906 351,890 
7 960,944 998,680 353,046 
8 957,724 980,876 351,334 
9 959,357 967,763 350,912 
Граница участка работ 
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Продолжение таблицы 6 
Имя пункта X Y H 
10 967,117 971,057 350,496 
11 954,039 991,406 351,191 
12 967,877 999,930 351,112 
13 972,275 1014,258 351,310 
14 982,061 1033,588 351,687 
15 972,434 1029,784 350,774 
16 979,681 1052,710 352,669 
17 977,797 1051,576 351,309 
18 974,224 1048,228 348,821 
19 986,034 1047,992 348,758 
20 977,309 1035,209 349,177 
21 989,440 1044,022 348,984 
22 1001,265 1041,421 348,368 
23 1004,295 1025,246 348,543 
24 1000,209 1022,898 348,979 
25 1014,257 1023,089 347,357 
26 1020,989 1012,056 347,372 
27 1014,276 1000,748 348,239 
28 1002,195 985,834 347,781 
29 1025,685 976,783 347,627 
30 1025,922 973,636 348,314 
31 1019,090 968,862 349,328 
32 1019,211 989,448 350,159 
33 1013,443 984,934 351,286 
34 1005,707 960,299 351,443 
35 994,589 967,203 351,871 
36 992,502 968,862 351,191 
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Окончание таблицы 6 
Имя пункта X Y H 
37 967,482 989,448 351,112 
38 963,196 984,934 351,310 
39 956,815 960,299 351,687 
40 966,917 953,285 351,046 
41 984,825 955,405 349,087 
42 970,525 948,556 350,514 
43 971,254 936,504 350,136 
44 962,501 957,349 351,580 
45 958,443 955,877 351,666 
46 963,940 933,711 350,224 
 
В результате проведенных инженерно-геодезических изысканий получен 
инженерно-топографический план масштаба 1:1000 (рисунок 9). 
Топографо-геодезические работы выполнены в соответствии с 
требованиями технического задания и действующих нормативно-технических 
документов. 
 
Рисунок 9 – Топографический план 
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5 Благоустройство территории 
 
5.1 Характеристика существующего участка  
 
Общая площадь участка транспортного предприятия равна 15989, 47 м2. 
Асфальтовое покрытие на территории присутствует только на участке от 
главного въезда до административного здания. Тротуары отсутствуют. 
Многочисленные откосы не укреплены и продолжают подрабатываться. Из 
малых архитектурных форм на территории присутствуют только навес – курилка 
и одна урна. Озеленение отсутствует.  
 
5.2 Генеральный план 
 
Участок транспортного предприятия расположен обособленно 
относительно учебных корпусов и общежитий СФУ.  
На территорию предусмотрены 2 въезда, один из них существующий, 
осуществляемый через КПП, второй проектируемый. Въезды выходят на 
местные проезды.  
Территория комплекса условно разделена на две зоны: 
1)  Зона существующей застройки; 
2) Зона проектируемых строений. 
Въезд, основной проезд и выезд расположены так, чтобы автомобили 
могли заезжать, оставаться на мойку и хранение и выезжать, не совершая лишних 
и неудобных маневров, таких как движение задних ходом. Вдоль проездов 
предусмотрены парковки для личных автомобилей работников и пешеходные 
дорожки. Они связывают между собой две зоны территории и площадку отдыха. 
На территории предусмотрено ограждение по всему периметру.  
 
 




5.3.1 Вертикальная планировка 
 
Площадка проектируемого транспортного комплекса имеет сложный 
рельеф, что затрудняет размещение на ней сооружений и зданий. Абсолютные 
отметки поверхности в пределах площадки изменяются от 358,00 до 350,00 м. На 
территории проектируемого комплекса отсутствуют такие опасные 
геологические явления как селевые потоки, оползни, обвалы, снежные лавины, 
однако половина территории сложена антропогенным грунтом.  
Вертикальная планировка представляет собой преобразование рельефа 
(существующего) территории. Схемой вертикальной планировки также должны 
быть определены условия поверхностного стока. 
В работе над территорией транспортного предприятия и прилежащей к 
нему территории зоны отдыха были поставлены следующие основные задачи 
вертикальной планировки: организация поверхностного стока в направлении 
естественного рельефа, отвод и сбор дождевых стоков, а также правильное и 
экономичное размещение избыточных масс грунта, получаемых из котлована 
под здания и корыт дорожных одежд. 
Значительное внимание уделяется расположению здания на рельефе.  
В месте расположения нового автомобильного бокса складывается 
следующая ситуация. Первый этаж здания 11 и въезды (здание имеет 10 въездов) 
в него находятся на проектных отметках 352,58 и 352,31; 352,16; 352,03; 351,88; 
351,74; 351,59; 351,45; 351,31; 351,29; 351,39 м соответственно. Первый этаж 
здания 12 и въезд и выезд (здание имеет 1 въезд и 1 выезд) в него находятся на 
проектных отметках 351,85 и 351,12 и 351,46 м соответственно. Подсыпка грунта 
для обеспечения оптимальных уклонов довольно значительна, составляет более 
4 м в отдельных сетах, чем и обуславливается сложность проектирования на 
данной территории.  
Кроме решения архитектурно-планировочных и композиционных проблем 
необходимо обеспечивать удобство подъезда машин к зданиям, а также 
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водоотвод от них, поэтому максимальные продольные уклоны при въездах в 
боксы составляют 35,5%о.  
Площадку отдыха устраивают односкатной с уклоном 530о. 
Проектирование ведется методом проектных (красных) горизонталей. 
Предварительно перед нанесением красных горизонталей определяют: 
− участки территории, отметки которых должны быть по возможности 
сохранены; 
− водораздельные линии и наиболее пониженные участки местности; 
− места значительных уклонов поверхности. 
С учетом обеспечения минимального объема земляных работ и сохранения 
отметок опорных точек по оси проезжей части намечают точки перелома 
продольного профиля и их проектные отметки. Затем определяют расстояние 
между вышеуказанными точками и продольные уклоны между ними. С учетом 
принятых уклонов уточняют проектные отметки переломных точек: 
 
H2 = H1 + Li ∙ i,  м                                                                                          (1) 
где Н1, Н2 – проектные отметки точек, 
Li – расстояние между ними, 
i – проектный продольный уклон. 
 





,  м                                                                                                          (2) 
где h – шаг горизонталей, 
i – продольный уклон. 
В тех случаях, когда на границе планируемой поверхности проектные 
отметки отличаются от существующих, сопряжение поверхностей осуществляем 
при помощи откосов или подпорных стенок. 
31 
 
Вертикальная планировка территории транспортного комплекса 
характеризуется в следующим: 
− Водоотвод поверхностного стока с дороги и автопарковки 
осуществляется по открытым лоткам сопряжения бортового камня и дорожного 
покрытия. Уклон дорог принят в соответствии с [2]  в пределах 5 – 71,5‰.  
− Водоотвод с пешеходных путей осуществляется путем создания 
допустимого уклона (5-40‰) в сторону дороги. При проектировании зоны 
отдыха учитываются максимальные уклоны площадок отдыха.  
− Вертикальная планировка осуществляется методом проектных 
горизонталей. Для этого сначала были определены участки дорог, отметки 
которых должны быть по возможности сохранены – поверхности 
пересекающихся частей дорог; наиболее пониженные и наиболее высокие 
участки дорог, места изменения уклонов поверхности. Поперечный уклон всех 
дорог принят 20 ‰, высота бордюрного камня – 15 см. Поперечный профиль 
дорог – односкатный. Поперечный уклон тротуаров принят равным 20 ‰. 
− Наряду с этим строятся горизонтали на примыкающих к проездам 
площадкам для разворота и стоянки автомобилей, которые спроектированы 
односкатными с iпрод=5-30‰ и направлены в сторону лотка проезда. 
− Далее разводятся горизонтали по оставшимся площадкам комплекса, 
по газону территориального пространства с увязкой данных проектных 
горизонталей с красными горизонталями, построенных на тротуарах и проездах. 
− Подсчитываются красные отметки углов здания и входов в здания. 
При проектировании вертикальной планировки по возможности 
достигается нулевой баланс земляных работ, т.е. равенство объема насыпи 
объему выемки на соседних участках планируемой территории, а также 
соблюдаются требования максимально возможного сохранения рельефа. 
В ходе выполнения вертикальной планировки возникает необходимость в 
подсыпке и срезке грунта. 
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На некоторых участках комплекса возникает необходимость подсыпки по 
причине того, что природный рельеф не совпадает с направлением проектного 
уклона.  
Лестницы на тротуарах назначают для обеспечения оптимального уклона 
на тротуарах – 50 %о. Размеры ступени принимают: высота – 12 см, ширина – 40 
см. Размеры площадки принимают 1,5х 2 м. Таким образом, принятые размеры 
обеспечивают удобство движения пешеходов.  
 
5.3.2 Подсчет объемов земляных масс 
 
Объем земляных работ подсчитывают для определения их стоимости, 
выбора методов и средств производства работ, установления количества 
потребного для планировочных работ грунта или его излишков. 
При нехватке или избытке грунта учитывают ближайшие строительные 
объекты, с которых его можно получать или где можно использовать избыток 
грунта для подсыпки территорий. 
Объем земляных работ также предопределяет выбор способа организации 
работ по вертикальной планировке и ее очередность, влияет на очередность 
застройки и благоустройства в отдельных районах города. 
В процессе производства земляных работ необходимо бережно обращаться 
с растительным слоем грунта. Он должен быть аккуратно срезан до устройства 
насыпи или срезки, удален с территории строительной площадки, а после 
завершения работ уложен на площадке, отведенной под озеленение, на 
искусственно-созданный рельеф или вывезен на ближайшие планируемые 
территории. 
Так как вертикальная планировка осуществлялась методом проектных 
горизонталей, то объем земляных работ подсчитывается по участкам, на которые 
разбивается планируемая территория. Для этого строится сетка квадратов со 
сторонами 20 м. На этой сетке проектируется картограмма земляных работ в 
масштабе 1:1000 (такой же, как и масштаб плана вертикальной планировки). 
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Для построения картограммы в углах квадратов выписываются черные и 
красные отметки, которые определяются по отметкам на плане вертикальной 
планировки методом интерполяции. Черные отметки выписываются снизу, 
справа от рассматриваемой точки, а красные – сверху. Рабочие отметки, 
характеризующие объем подсыпки с «+» или срезки с «-» выписываются рядом 
с красными отметками. 
Между точками с рабочими отметками, имеющими разные знаки, на 
сторонах квадрата находятся точки с нулевыми рабочими отметками (нулевые 
точки или точки нулевых работ), соединяя их прямыми линиями, получается 
граница насыпей и выемок. 
Для наглядности изображения площадь выемки штрихуется. 
Если обозначить соседние разноименные отметки Н1 и Н2, то расстояние 





, м                                                                                                    (3) 
где L – расстояние между рассматриваемыми точками с известными рабочими 
отметками, м. 
 
Объем земляных работ подсчитывают следующим образом: 
− при одноименных рабочих отметках по углам квадратов объем 





∙ F, м3                 (4) 
где H – рабочая отметка вершины фигуры, м; 




− при сечении нулевой линией противоположных сторон квадрата 






3                                                                                                                                                     (5) 
где H – рабочая отметка вершины фигуры, м; 
F1 – площадь основания фигуры, м2. 
 
− при сечении нулевой линией соседних сторон квадрата объем одной 






3                                                                                                                                                     (6) 
где H – рабочая отметка вершины фигуры, м; 






3                                                                                                                                                     (7) 
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где H – рабочая отметка вершины фигуры, м; 
F3 – площадь основания фигуры, м2. 
 
Пример расчета выполнен на основе участка, представленного на рисунке 
10. 
 
Рисунок 10 – Квадрат картограммы земляных масс 
 





= 12,3 м 
 




















∙ 223,23 = 82,04 м3 = 80 м3 
 
Подсчитанный объем земляных работ записывается на картограмме в 
каждом квадрате и разбиваемых нулевыми линиями частях квадрата. 
Наибольшая насыпь в проекте составила 1255 м3, наибольшая выемка-152 
м3. 
Сумму объемов земляных работ сводится в таблицу. 
В результате расчета объема земляных масс на территории транспортного 
предприятия объем планировочной насыпи составил 11733 м3, объем выемки – 
944 м3  (без учета объемов откосов).  
Составлена таблица «Ведомость объемов земляных работ», где учтен 
объем грунта, вытесненный при устройстве фундаментов бокса. Так же в таблице 
отражены выемки при устройстве корыт под дорожную одежду.  Согласно 
геологическому разрезу и топографической съемке на территории 
проектирования отсутствует слой плодородной почвы, из чего следует, что для 
озеленения территории комплекса необходимо завести 1097 м3 (Sозел.х15см) 
плодородного грунта. 
В конечном расчете объемов земляных работ имеется недостаток 
плодородного грунта 1097 м3.  
Баланс земляных масс на участке в данной работе соблюдаться не будет. 
Это объясняется тем, что на существующей территории поверхностный сток вод 
плохо организован, а в некоторых местах направлен в сторону стен зданий, что 
недопустимо, и для того, чтобы устранить эти недостатки, а также несколько 
выровнять поверхность, принято решение на больших территориях выполнить 
подсыпку. Для нее будет частично использован грунт выемок, а также привозной 
грунт. 
 




Атмосферные осадки влияют на условия эксплуатации и благоустройства 
территорий, поэтому отвод поверхностных вод – одно из основных мероприятий 
инженерной подготовки и благоустройства городской территории. В 
естественных условиях поверхностные воды стекают по склонам и пониженным 
местам в открытые водоемы, затапливая на своем пути бессточные места. В 
условиях застройки поверхностные воды могут привести к затоплению 
пониженных мест и подвальных помещений. 
Формирование поверхностного стока зависит от условий рельефа 
местности, а расход стока – от размеров водосборной площади бассейна и 
характера использования его территории. 
С территории комплекса поверхностный сток стекает в две разные точки 
сбора воды по системе открытых лотков проездов, а также по лоткам основных 
пешеходных путей.  
Опираясь на [11, пункт 4], где запрещается сброс ливневых сточных вод в 
местах туризма, спорта и массового отдыха населения, проектируем 
накопительное емкостное сооружение (обозначенное в графической части как 
резервуар сборник) с установленным датчиком уровня воды. 
 
5.3.4 Расчет накопительных емкостей 
 
Для расчета накопительных емкостей территория разбивается на 2 
водосборных бассейна (рисунок 11). Их границы определяются на плане 
вертикальной планировки с учетом рельефа поверхности и проводятся по 
водораздельным гребням. Нас интересует бассейн №2, именно с него поток 
ливневой воды будет сброшен в накопительную емкость. Потоки воды с 





Рисунок 11 - Схема разбивки территории на водосборные площади 
 
Объем дождевого стока от расчетного дождя Wоч, м3, отводимого на 
очистные сооружения (в нашем случае в резервуар сборник) с селитебных 
территорий и площадок предприятий, определяется «Рекомендаций по расчету 
систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока с селитебных 
территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его в 
водные водные объекты» [12]: 
 
Wоч = 10 ∙ ha ∙ F ∙ φmid,                                                                                  (8) 
где ha - максимальный слой осадков за дождь, мм, сток от которого подвергается 
очистке в полном объеме; 
φmid- средний коэффициент стока для расчетного дождя (определяется как 
средневзвешенная величина в зависимости от постоянных значений 
коэффициента стока φ i, для разного вида поверхностей по таблице 11 [12]. 
F - общая площадь стока, га. 
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При отсутствии данных многолетних наблюдений величину ha для 
селитебных территорий и промышленных предприятий первой группы 
допускается принимать в пределах 5-10 мм. 
Значение частных коэффициентов стока φ, характеризующих различные 
однородные виды поверхностей: 
− крыши зданий, асфальтобетонные проезды - 0,95 
− брусчатые мостовые и щебеночные покрытия - 0,60 
− газоны - 0,10 
− булыжные мостовые - 0,45 
− щебеночные покрытия, не обработанные вяжущими материалами - 
0,60 
− гравийные садово-парковые дорожки - 0,30 
− грунтовые поверхности (спланированные) - 0,2 
Водосборный бассейн: 
F= 4287,1 м2 
F газон= 1840,0 м2 
Fкровля и асф.бет.= 2460,0 м2 
Wоч = 10 ∙ 7 ∙ 0,42 ∙ (
0,1∙0,18+0,95∙0,25
0,43
) = 17,9 м3 
 
Максимальный суточный объем талых вод Wт.сут, м3, в середине периода 
снеготаяния, отводимых на очистные сооружения с селитебных территорий и 
промышленных предприятий, определяется по формуле (10) [12, пункт 5.2.6]: 
 
Wт.сут. = 10 ∙ ΨT ∙ Ky ∙ F ∙ hc,                                                                           (9) 
где Ψт - общий коэффициент стока талых вод (принимается 0,5); 
F - площадь стока, га; 





Ку=1 – Fу/F,                                                                                                    (10) 
где Fу - площадь, очищаемая от снега (включая площадь кровель, оборудованных 
внутренними водостоками); 
hc- слой талых вод за 10 дневных часов, мм, принимается в зависимости от 
расположения объекта. По карте районирования снегового стока [12, 
приложение 1],hc= 20 мм. 
 
Водосборный бассейн: 
Ку = 1 – Fу/F = 1- 0,25/0,43 = 0,58 
Wт.сут. = 10 ∙ 0,5 ∙ 0,58 ∙ 0,43 ∙ 20 = 24,94 м
3 
 
Расход дождевых вод qr, л/с, следует определять по методу предельных 
интенсивностей по формуле (20) [12]. 
 
Qr. = (zmid ∙ A
1,2 ∙ F)/t1,2n−1                                                                         (11) 
где zmid - среднее значение коэффициента, характеризующего поверхность 
бассейна стока, определяемое по таблицам 11 и 12 [12] или по таблицам [13]; 
A, n - параметры, определяемые согласно [13, пункт 2.12] или [12, пункт 5.3.2]; 
F -расчетная площадь стока, га,  
tr - расчетная продолжительность дождя, равная продолжительности протекания 
поверхностных вод по поверхности и трубам до расчетного участка, мин. 
 
Согласно рекомендациям, для упрощения расчетов можно пользоваться 
формулой (12) [12]: 
 
Qr. = (A ∙ F ∙ φmid)/tr  
n                                                                                   (12) 
 
Параметры A и n надлежит определять по результатам обработки 
многолетних записей самопишущих дождемеров, зарегистрированных в данном 
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конкретном пункте. При отсутствии обработанных данных допускается 
параметр определять по формуле  
 
А = q20 ∙ 20
n ∙ (1 +
lgP
lgmr
)γ,                                                                           (13) 
где q20 - интенсивность дождя, л/с на 1 га, для данной местности 
продолжительностью 20 мин. при = 1 год, определяемая по карте 1 [7]; 
n - показатель степени, определяемый по таблице[12, приложение 2]; 
mr-  среднее количество дождей за год, принимаемое по таблице [12, приложение 
3]; 
P - период однократного превышения расчетной интенсивности дождя, 
принимаемый по таблице 8 [12, пункт 5.3.3]; 
y - показатель степени, принимаемый по таблице [12, приложение 3]. 
 
Для Красноярска эти показатели составят: 
q20 = 72 
n = 0,6 
mr = 90 
P = 1 
y = 1,54 
Тогда параметр A = 72 ∙ 6,03 ∙ 1 = 434,16  
 
Расчетную продолжительность протекания дождевых вод по поверхности 
и трубам tr, мин, следует принимать по формуле (15) [12, пункт 5.3.5]или по [13]: 
tr =tcon + tcan,                                                                                                    (14) 
где tcon - продолжительность протекания дождевых вод до уличного лотка или 
при наличии дождеприемников в пределах квартала до уличного коллектора 
(время поверхностной концентрации), мин; 




Время поверхностной концентрации дождевого стока следует определять 
по расчету или принимать в населенных пунктах при отсутствии 
внутриквартальных закрытых дождевых сетей равным 5-10 мин. 
Продолжительность протекания дождевых вод по уличным лоткам tcan, 
мин, следует определять по формуле (17) [12] 
 
tcan = 0,017 ∙ ∑(
𝑙𝑐𝑎𝑛
𝑣𝑐𝑎𝑛
),                                                                                                      (15) 
где lcan - длина участков лотков, м; 
vcan - расчетная скорость течения на участке, м/с. 
 









                                                                                                      (16) 
где R- гидравлический радиус; 
I - уклон дна; 
n - коэффициент шероховатости (таблица 15.9) 
 
Гидравлические элементы: 
1) Площадь сечения потока определяется по формуле  
 
w = b ∙ h, м2 
где b- ширина канавы по дну, м; 
h - глубина воды, несколько меньшая, чем полная глубина лотка 
(приблизительно на 0,2 м);  
 
2) Смоченный периметр определяется по формуле  
 
x = b + h, м 
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где b- ширина канавы по дну, м; 
h - глубина воды, несколько меньшая, чем полная глубина лотка 
(приблизительно на 0,2 м);  
 






где w- площадь сечения потока, м2; 
х - смоченный периметр, м. 
 
Пропускная способность лотка при заданной ее глубине h, известных 
материалов стенок и уклоне находят по формуле 
 
Q = w ∙ v, л/с 
где w- площадь сечения потока, м2; 
v - скорость течения воды. 
 
Расчет расхода дождевых вод. Проверка сечения лотка 
F = 0,25 га 
Площадь крыш и проездов Sкрыш и проездов = 0,246 га. (1,748-доля покрытия 
от общей площади стока). 
Площадь газона Sгазона = 0,184 га (0,428). 
Среднее значение коэффициента стока  
 φmid = 1,748 ∙ 0,95 + 0,428 ∙ 1 = 1,70 
 w = b ∙ h = 0,275 ∙ 0,75 ∙ 0,35 = 0,0722 















= (0,09012/3 ∙ 0,0030,5)/0,017 = 0,65 м/с 
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  tcan =
0,021∙61
0,65
= 1,97 мин 
  tr = tcon + tcan= 10+1,9 = 11,97 мин = 12мин 
  Qr. = qr =
A∙F∙φmid
tr
n = 434,16 ∙ 0,25 ∙
1,70
120,6
= 41,55 л/с 
 
Пропускная способность сечения лотка  
 
 Q = w ∙ v = 0,0722 ∙ 0,65 = 0,04693 м3/с =  46,93 л/с 
 
Так как Q = 41,55 л/с <Q = 46,93 л/с, следовательно, выбранное сечение 
лотка верно. 
К каждому бассейну подбирается накопительная емкость, которая 
располагается снизу водосборной площади. 
Накопительные емкости являются герметичными резервуарами, которые 
используются для сбора и хранения воды или канализационных стоков. В нашем 
случае подземного исполнения. 
Накопительные емкости для сточной воды применяются в местах, где 
отсутствует центральная канализация. Они могут оборудоваться устройством 
контроля за переполнением – датчиком уровня. 
Накопительные емкости требуют периодического опорожнения, поэтому 
должны быть расположены в месте, к которому возможен свободный проезд 
ассенизационной машины. 
Размер емкости определяется на основании расчетного количества сточной 
воды и частоты опустошения емкости. 
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На бассейн 2 назначается горизонтальный подземный резервуар для 
дождевой воды марки Танк Универсал – 1,5 объемом в 1500 л от производителя 
«Септики-Танк». Длиной 1200 мм, шириной 1200 мм и высотой 1850 мм. 
Техническое обслуживание накопительной емкости заключается в утилизации 
накопленных стоков при помощи ассенизационной машины и производится из 
расчета фактического наполнения внутреннего объема емкости. Специального 
технического обслуживания самого резервуара не требуется. 
Дополнительно емкость может комплектоваться датчиком уровня жидкости. 
Поэтому подбираем датчик уровня воды CSN E47S8 компании ТЕКО. 
 
Рисунок 12 - Процесс откачки накопленных стоков ассенизационной машиной 
 





5.3.5 Благоустройство территории 
 
На участке запроектирован сквозной проезд, тротуары, площадка отдыха с 
размещением малых архитектурных форм и озеленение. Все проезды имеют 
минимальную ширину 7 м и минимальные радиусы закруглений проезжей части 
R = 8 м, тротуары имеют ширину 2 м с учетом обеспечения доступности среды 
для маломобильных групп населения [3]. 
Комплект малых архитектурных форм подобран исходя из 
функционального назначения площадки. С целью сокращения сроков доставки и 
минимизации затрат на транспортировку в проекте использованы малые 
архитектурные формы местных производителей. В проекте использована 
продукция компании «ЮМАГС», ООО «Ариал», ЗАО Фирма «Культбыстрой», 
«ЭНЕРГОТЕХСТРОЙ 2000»: 
 
Рисунок 14 – Уголок отдыха с навесом 
 




Рисунок 15 – Теннисный стол 
 
Размеры в рабочем состоянии: 273х152,5х76 см 
Размеры в сложенном виде: 152,5х8х137 см 
Цвет: синий 
Вес: 73 кг 
 
 
Рисунок 16 – Скамья 
 




Рисунок 17 – Урна 
 
Размеры: 500х500х700 мм 
 
 
Рисунок 18 – Ограждение 
 




Рисунок 19 – Лестница 
 
Материал: металл 
Высота: максимальная высота 3,4 м 
Опора: опирается на стену или столбы 
Сборка: без сварки 
 
Рисунок 20 – Навес 
 




Рисунок 21 – Чугунная решетка сливная для дождеприемника 
 




Озеленение транспортного комплекса носит прежде всего защитные 
функции, поэтому на территории предусмотрено максимально возможное 
количество озеленения, представленного деревьями по периметру территории, 
живой изгородью по периметру площадки отдыха и газоном по всей площади 
озеленения.  
Деревья: 
− Береза пушистая (10 штук) – дерево до 15 м высотой, с чисто-белым 
стволом, не образующим в основании темную корку; с широковетвистой, 
яйцевидной кроной, образованной вверх направленными ветвями. Предпочитает 
солнечные или слегка притененные места. Относится к числу лучших парковых 
деревьев и весьма желательна в садах и аллейных посадках, но обязательно на 
полосе газона. Декоративна ажурной кроной, яркой окраской коры, светло-
зеленой листвой весной и золотисто-желтой осенью. Пригодна для всех типов 
посадок. 
Кустарники: 
− Сирень (19 штук) – имеет очень большое число видов. Листья 
крупные темно-зеленые. В хороших условиях растение может достигать до 5 
метров, быстро растет. Светолюбива, предпочитает рыхлые и плодородные 
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земли, но хорошо приспосабливается к другим видам. Маленькие цветочки 
самых разнообразных оттенков собраны в длинные пушистые кисти, очень 
приятно пахнут. 
− Барбарис обыкновенный – быстро растущий колючий кустарник до 
2,5 м высотой. Очень эффектный благодаря темно-пурпуровой листве, особенно 
яркой в период роста. Цветы в кистях, золотисто-желтые, снизу пурпуровые, 
радующие глаз на протяжении 3-х недель. Плоды пурпурово-красные, со слабым 
восковым налетом, кислые, съедобные. Плодоношение у него обильное и 
ежегодное. Вполне зимостоек, к почвам нетребователен, светолюбив, при 
затенении теряет интенсивность окраски листьев. Цвет листвы барбариса 
повторяет цвет покрытия тротуара. 
Расстояние от площадок до оси кустарников соответствует не менее 1,5 м. 
На один погонный метр кустарника приходится 3 саженца. 
На участке предусмотрен газон обыкновенный, в состав которого входят: 
– мятлик луговой – 70%; 
– райграс многолетний – 30%. 
Газон обыкновенный обладает способностью равномерно отрастать после 
покоса. При этом травы должны быть достаточно засухоустойчивы. За газонами 
необходим тщательный уход, косить его надо не реже 1 раза в 7-10 дней до 
высоты 3-4 см, а в засушливые периоды часто поливать. 












Таблица 7 – Виды используемых деревьев и кустарников для озеленения 








5.3.7 Укрепление откосов 
 
На участке находится 4 откоса, которые при проекте благоустройства 
нельзя оставлять без укрепления. Неукрепленные откосы могут подмываться и 
обрушаться, что влечет за собой в данном проекте нарушение целостности 




Заложение двух откосов – 1:2. Откосы с таким заложением допускается 
укреплять посевом трав. Заложение остальных двух откосов – 1:1. Откосы с 
таким заложением рекомендуется укреплять подпорными стенками или 
современным материалом, позволяющим сохранить поверхность озеленения, - 
геотекстилем. Геотекстиль может быть в виде георешетки или геосетки. 
Геотекстиль состоит из полимеров, которые обладают такими свойствами, как 
прочность, устойчивость к нагреванию и ультрафиолету, действию растворов 
химикатов, долговечность. В проекте благоустройства принята георешетка – 
объемная структура из лент полиэтилена толщиной 1,5 мм. Зеленые ленты, 
органично сочетающиеся с озелененным ландшафтом, сварены прочными 
швами в виде пчелиных сот. Модули решетки скреплены между собой 
защелками, что позволяет создать прочную монолитную поверхность с корнями 
каждого растения. Георешетка способна выдержать давление грунта, не дает ему 




На территории комплекса предусмотрено 2 вида покрытий. На проездах 
покрытием является мелкозернистый асфальтобетон. Покрытие на тротуаре 
выполнено из сборных блоков брусчатки. 
 
Рисунок 22 – Покрытие тротуара 
54 
 
На территории предусмотрен бортовой камень марки БР 100.20.8 при 
сопряжении различных поверхностей. На участке с уклоном более 70%о для 
благоприятной организации рельефа предусмотрен бортовой камень другой 
марки – БР 300.60.20 [14]. 
 
6 Архитектурно – планировочные решения 
 
Так как территория разделена на две зоны, одно из которых является зоной 
со сложившейся застройкой, поэтому новые необходимые объекты капительного 
и некапитального строительства будут размещаться во второй зоне, которая 
находится ниже по рельефу, относительно первой.  
Объекты капитально и некапитального строительства представлены 
автомобильной мойкой и ангаром для хранения автомобилей соответственно. 
Автомобильная мойка размещается на базе существующего здания 
канализационно-насосной станции, которая подвергается реконструкции с 
целью увеличения размеров и изменения назначения. Ангар для хранения 
автомобилей является готовым сборно-разборным сооружением с размерами 
ДхШхВ: 60х16х6 м, которое, однако, ставится на фундамент. 3D модель ангара 
представлена на рисунке 23. Паспорт ангара с расчетом предварительной 
стоимости представлен на рисунке 24. 
 










7 Проектирование ленточного фундамента 
 
Ленточные фундаменты используют для передачи нагрузки на основание 
от протяженных элементов строительных конструкций, например, стен зданий 
или ряда колонн. По размещению в плане ленточные фундаменты могут состоять 
из одинарных или перекрестных лент. Одинарные ленты устраивают, как 
правило, под стены, а перекрестные – под сетку колонн. В данной работе принята 
одинарная лента. 
Необходимая для расчетов фундамента нагрузка рассчитана исходя из 
следующих данных: 
− Каркас здания выполняется из двутавров стальных горячекатаных с 
параллельными гранями полок 26Б2 ГОСТ 26020-83. Высота двутавра – h=261 
мм; длина двутавра – l=16 м; ширина полки – b=120 мм; толщина стенки – s=6,0 
мм; толщина полки – t=10,0 мм; площадь сечения – S=39,70 м2; масса – m=31,2 
кг/м [15]. 
Шаг колонн и балок принят 6 м для продольных стен и крыши и 4 м для 
поперечных сторон, следовательно, требуется 11 балок на крыше длиной 16 м 
каждая и общей массой 8465,6 кг; и 22 колонны по двум продольным сторонам 
высотой 6 м каждая общей массой 6349,2 кг; и 6 колонн по двум поперечным 
сторонам высотой 6 м и общей массой 1731,6 кг. Таким образом, масса каркаса 
составляем 16546, 4 кг. 
− Ограждающие конструкции стен выполняются из сендвич-панелей 
размерами ДхТхВ: 4х1,2х0,1 м; массой 20,5 кг/м2; в количестве 190 шт. Таким 
образом, масса ограждающих конструкций стен составляет 18696 кг. 
− Кровля выполняются из сендвич-панелей кровельных размерами 
ДхТхВ: 2х2х0,15 м; массой 25,3 кг/м2; в количестве 240 шт. Таким образом, масса 
кровли составляет 24288 кг. 
− Ворота металлические размерами ДхШ: 4х4 м; массой 1300 кг 
каждые, в количестве 10 шт. Таким образом, масса ворот составляет 13000 кг. 
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− Снеговая нагрузка для Красноярского края составляет 180 г/м2, 
следовательно, нагрузка на кровлю площадью 960 м2 составляет 172800 кг. 
Основная нагрузка распределяется по двум продольным сторонам, 
следовательно, суммарная расчетная нагрузка составляет 20,03 кН. 
Проектирование выполняется в следующей последовательности операций: 
1) Оценка инженерно-геологических условий площадки строительства; 
2) Назначение глубины заложения фундамента; 
3) Предварительное определение размеров подошвы фундамента и его 
веса; 
4) Установление расчетного сопротивления грунта основания; 
5) Проверка соблюдения условий расчета по деформациям и 
корректировка размеров подошвы фундамента; 
6) Проверка фактического давления фундамента на основание; 
7) Конструирование фундамента, расчет его железобетонной 
конструкции; 
8) Определение объемов работ и стоимости ленточного фундамента; 
9) Оформление чертежа и расчетно-пояснительной записки. 
 
7.1 Оценка инженерно-геологических условий площадки 
строительства 
 
Проектирование начинается с ознакомления с грунтовыми условиями, 
расчета показателей. При этом необходимо руководствоваться следующими 
рекомендациями. Число строк в заполняемой таблице должно соответствовать 
числу слоев грунта в задании. При наличии уровня подземных вод, находящегося 
в водопроницаемом слое, число строк увеличивают на одну, чтобы обозначить 
части слоя грунта, находящегося над и под горизонтом подземных вод. В 
последнем случае грунт считается насыщенным водой, т.е. коэффициент 
водонасыщения грунта Sr = 1. 












, т/м3                                                                                           (18) 
 
Sr =  
W∙ρs
e∙ρd
,                                                                                                                                                             (19) 
где  ρs - плотность частиц грунта, значение которой принимают для песчаных и 
крупнообломочных грунтов равным 2,66 т/м3, для пылевато-глинистых грунтов 
равным 2,7 т/м3; 











,                                                                                                      (21) 
 
Для грунтов, находящихся выше уровня подземных вод, а также для 
водонепроницаемых грунтов (ил, суглинок, глина), расположенных под водой 
удельный вес рассчитывают по формуле 
 
γ = ρ ∙ g, кН/м3                                                                                           (22) 
где g – ускорение свободного падения. 
 
В тех случаях, когда водопроницаемый грунт расположен ниже горизонта 
подземных вод, определяют удельный вес с учетом взвешивающего действия 









Для водонепроницаемых грунтов дополнительных значений не находят, 
заносят значения, γ,С, φ, E. В остальных случаях ставится прочерк.  
Полное наименование грунта принимают для песчаных грунтов в 
зависимости от плотности сложения, таблица 4.2 [16] и степени влажности, 
таблица 4.1 [16], для глинистых – по показателю текучести, таблица 4.3 [16], 





,                                                                                           (24) 
где WL иWp – влажности соответственно на границе текучести и на границе 
пластичности. 
Нормативные значения характеристик СII,φII, E принимают по таблице 5.1 
и таблице 5.2 [16]. 
Расчетное сопротивление грунта R0 для предварительного определения 
размеров подошвы фундамента принимают по таблице 5.3 [16] и таблице 5.4 [16]. 
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7.2 Определение глубины заложения фундамента 
 
Глубина заложения фундамента принимается как наибольшая из 
следующих трех условий: 
1) конструктивного; 
2) промерзания в пучинистых грунтах; 
3) заглубления подошвы фундамента в слой грунта с лучшими строи-
тельными свойствами (более прочный и менее деформационный). 
В пучинистых грунтах глубина заложения фундамента должна быть 
больше расчетной глубины промерзания на 0,3 м, чтобы исключить воздействие 
нормальных сил пучения грунта на подошву фундамента. В данном расчете 
грунт можно считать непучинистым, так как уровень грунтовых вод находится 
значительно ниже глубины промерзания. 
Расчетная глубина промерзания грунта определяется по формуле 
 
df = kn ∙ dfn, м (25) 
где kn – коэффициент влияния  теплового  режима  сооружения,  составляющий  
для наружных стен отапливаемых промышленных зданий с полами по грунту 
kn= 0,8; 
dfn– нормативная глубина промерзания, определяется по таблице 1 [16]. Для 
Красноярска dfn=2,5 м. 
 
df = 0,8 ∙ 2,5 = 2,0 м 
 
Исходя из инженерно-геологических показателей высота фундамента 
hmin=2300 мм.  
 
d = h + 150, (26) 
где 150 – отметка заложения верхней части фундамента, мм; 
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d – глубина заложения фундамента, мм.  
 
 d = 150 + 1500 = 1650 мм = 1,65 м 
 
Фундамент предпочтительно опирать в более прочный грунт, при этом 
глубина заложения фундамента не должна превышать 3 – 3,5 м. В данном случае 
опирается в суглинок текучеспластичный, R0 = 100 кПа. 
 
7.3 Предварительное определение размеров подошвы фундамента 
 
Ширина подошвы фундамента определяется методом последовательных 





, м                                                                                              (27) 
где R0 - расчетное сопротивление грунта, кПа; 
       γmt = 20 кН/м
2 - среднее значение удельного веса грунта и бетона; 





= 0,30 м          
 
7.4 Определение расчетного сопротивления грунта основания 
 





∙ [My ∙ b1 ∙ γII + Mg ∙ d ∙ γII
,  + Mc ∙ cII], кП (28) 
где γc1 и γc2 - коэффициенты условий работы, γc1=1,1, γc2 = 1,0;  
K – коэффициент, равный 1,1 так как С иφ определены по таблицам;  
My, Mg и Mc - коэффициенты, зависящие от φ, My=0,29, Mg=2,17, Mc=4,69; 
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γII - расчетное значение удельного веса грунта ниже подошвы фундамента, 
при слоистом напластовании принимается средневзвешенное значение для слоя 
толщины b;γII = 21, так как подошва фундамента находится в одном грунте, а 
не на границе грунтов; 
γII
,










, кН/м3 (29) 
γII






= 17,36 кН/м3 
 
СII - расчетное значение удельного сцепления грунта под подошвой 
фундамента, кПа;  





∙ [0,29 ∙ 0,30 ∙ 21 + 2,17 ∙ 1,65 ∙ 17,36 + 4,69 ∙ 14] =
142,61 кПа. 
 
Полученное значение R сравниваем с R0=100 кПа. Расхождение не должно 
превышать 20%. 
Расхождение составляет 42,61%, что больше 20%, что недопустимо, 






= 0,18 м           
 
Принимаем оптимальную ширину подошвы фундамента b2 = 0,6 м 







∙ [0,29 ∙ 0,6 ∙ 21 + 2,17 ∙ 1,65 ∙ 17,36 + 4,69 ∙ 14] = 144,62 кПа. 
 
Полученное значение R2 сравниваем с R1=142,03 кПа. Расхождение не 
должно превышать 20%. 
Расхождение составляет 1,41%, что меньше 20%, что допускается, поэтому 
принимает ширину b = 0,6 м, которая соответствует размеру фундаментной 
подушки из сборных железобетонных плит ФЛ6.12 [17]. 
 
7.5 Проверка фактического давления фундамента на основание 
 






, кПа                                                                                    (30) 
где N = 20,03 кН – нагрузка от вышележащих конструкций здания; 
       NФЛ, NФБС, Nгр – нагрузки от 1 м фундамента; 
       l, b – длина и ширина плиты ФЛ 6.12; 
       NФЛ – нагрузка от фундаментной подушки при ее весе N = m ∙ g = 515 ∙




= 4,01 кН/м 
NФБС – нагрузка от двух блоков стены при их весе N = 2 ∙ m ∙ g = 2 ∙ 960 ∙ 9,81 =




= 15,96 кН/м 
 









PII = 57,51 кПа < R2 = 144,62 кПа, следовательно, условие выполняется. 
 
7.6 Определение средней осадки основания методом послойного 
суммирования 
 
Расчет основания по деформациям заключается в проверке условия: 
 
S < Su;                                                                                                            (31) 
где S – ожидаемая деформация фундамента (средняя осадка), определяемая 
расчетом при проектировании фундамента; 
       Su – предельная совместная деформация основания и сооружения, 
назначаемая при проектировании здания, Su =15 см.  
 
Расчет осадки методом послойного суммирования выполняют в 
следующей последовательности: 
1) Контур фундамента наносят на бланк, слева дают инженерно-
геологическую колонку с указанием отметок кровли слоев на отметке 0,000, 
совмещаемой с планировочной отметкой; 
2) Основание разделяют на горизонтальные слои толщиной не более 
0,4 ∙ b = 0,4 ∙ 0,6 = 0,24 м до глубины 4 м; при слоистых напластованиях 
границы слоев совмещаются с кровлей пластов и горизонтом подземных вод. 
Толщины всех слоев могут быть неодинаковы; 
3) Определяют природное бытовое давление на границе слоев. Сначала 
определяют давление σzg0, на уровне подошвы фундамента по формуле 
 
σzg0 = γII
, ∙ d, кПа (32) 
 
σzg0 = 17,36 ∙ 1,65 = 28,64 кПа 




σzgi = σzg0 + Σγi ∙ hi, кПа (33) 
 
При определении напряжения ниже горизонта подземных вод значение γ 
принимают для дренирующих грунтов равным γsb. 
4) Находят дополнительное давление  под  подошвой фундамента: 
 
P0 = Pср = 20,03 кПа. 
 
5) По данным 
2∙z
b




устанавливают по таблице 5 [1]. Значение коэффициента рассеивания 






 значения α определяются 
интерполяцией; 
6) Определяют напряжения на границах слоев, по формуле 
 
σzpi = αi ∙ P0, кПа (34) 
 
7) Определяют условную границу сжимаемой толщи, до которой 
учитывают дополнительные напряжения и возникающие при этом осадки, 
определяют по формуле 
 
σzpi ≤ 0,2 ∙ σzgi (35) 
 
8) Для каждого слоя в пределах сжимаемой толщи определяют среднее 









9) По данным σzg иσzp строят эпюры напряжений в грунте от 
собственного веса и напряжений от дополнительного давления. 





∙ β, см                                                                                 (37) 
где Ei – модуль деформации i-го слоя, кПа; 
      β – коэффициент, β = 0,8.       
 
11) Суммируют показатели осадки слоев в пределах сжимаемой толщи и 
получают осадку основания S. 
Расчет осадок основания приведен в таблице 9. Расчет считается 
законченным, так как найденное значение осадки не превосходит предельного 
значения осадки.  
0,1 < 15, условие выполняется. 
  



























































































































































































 0 0 0 1,000 28,64 
20,03 









 0,17 0,17 0,57 0,925 32,21 18,53 19,28 6000 0,042 
 0,24 0,41 1,37 0,641 37,25 12,84 15,69 6000 0,041 
σzg                                           σzp 0,24 0,65 2,17 0,403 42,29 8,07 10,46 6000 0,026 
 0,20 0,85 2,83 0,284 46,49 5,69 6,88 6000 ΣSi = 0,1 
0,2 ∙ σzg,3 = σzp,3 0,24 1,09 3,63 0,192 51,53 3,85 4,77 6000 - 
z 0,24 1,33 4,43 0,137 56,57 2,74 3,30 6000 - 
 0,24 1,57 5,23 0,102 61,61 2,04 2,39 6000 - 
 0,24 1,81 6,03 0,078 66,65 1,56 1,80 6000 - 
 0,24 2,05 6,83 0,062 71,69 1,24 1,40 6000 - 
 0,24 2,29 7,63 0,050 76,73 1,00 1,12 6000 - 
 0,24 2,53 8,43 0,042 81,77 0,84 0,92 6000 - 
 0,24 2,77 9,23 0,036 86,81 0,72 0,78 6000 - 
 0,24 3,01 10,03 0,030 91,85 0,60 0,66 6000 - 
 
σzg0 = γII
, ∙ d = 17,36 ∙ 1,65 = 28,64                                 S = 0,1 ˂ Su = 15 см 




7.7 Конструирование ленточного фундамента 
 
Ленточный фундамент состоит из стеновых блоков и железобетонных 
плит. 
Конструирование фундамента начинается с определения параметров 
используемых плит и блоков. В сборном исполнении для ленточного фундамента 
приняты плиты железобетонные ФЛ6.12 (b = 600 мм, l = 1180 мм, h = 300 мм) и 
стеновые блоки ФБС (b = 600 мм, l = 1180 мм, h = 580 мм). В монолитном 
исполнении ширина ленты равна 600 мм, высота 1500 мм. Класс тяжелого бетона 
принимается В12,5. 
Принимаем болты анкерные БОЛТ 1.1М24х800.09Г2С-6 ГОСТ 24379.1-
2012 [18]. 
В монолитном исполнении фундамент армируется следующим образом: 
Конструируется сетка С-1, состоящая из 8-ми продольных стержней с 
шагом 400 м и 608-ми поперечных стрежней с шагом 500 мм по всему периметру 
фундамента.  
По сортаменту подбирается арматура для компоновки сварной сетки C-1: 
- 8 стержней d10 мм А400, l = 152000 мм, масса 1 м равна 0,617; 
- 608 стержней d10 мм А240, l = 1400 мм, масса 1 м равна 0,617. 
Плитная часть фундамента армируется сеткой С-2, принимается 
поперечная арматура конструктивно A400 диаметром 12 мм с шагом 500 мм, 
Длина поперечных стержней 550 мм, количество в сетке 304, масса 1 кг равна 
0,888.  
Арматурные сетки устанавливаются с защитным слоем 25 и 50 мм [17]. 
Под фундаментом устраивается подготовка из бетона В7,5 ГОСТ 26633-91 






7.8 Сравнение стоимости и трудоемкости возведения ФЗМ в сборном 
и монолитном исполнении 
 





























м3 42,56 0,69 29,37 1,25 53,20 
1-368 
Транспортировка 
грунта в отвал на 
расстояние до 3 
км 






1000м3 0,98 14,90 14,59 - - 
Бетонные работы 
Ценник 





массой до 5 т. 






при глубине до 4 
м и массе до 3,5 т. 
шт 258 2,99 771,42 1,29 332,82 
Итого: 2936,35 - 396,89 
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м3 42,56 0,69 29,37 1,25 53,20 
1-368 
Транспортировка 
грунта в отвал на 
расстояние до 3 
км 
т 1776,52 0,39 692,84 - - 
 1-321 
Обратная засыпка 
грунта слоями с 
уплотнением 






объемом до 3 м3 






при ширине по 
верху до 1000 мм. 





т 1,68 240 403,2 - - 







Вывод: в данной работе были проанализированы фундаменты мелкого 
заложения двух видов.  
1) Ленточный фундамент сборный, состоящий из плит железобетонных 
ФЛ6.12 (b = 600 мм, l = 1180 мм, h = 300 мм) и стеновых блоков (b = 600 мм, l = 
1180 мм, h = 580 мм).  
2) Ленточный фундамент монолитный из (b = 600 мм, h = 1500 мм). 
Технико-экономическое сравнение этих вариантов показало, что 
монолитный ленточный фундамент является наиболее выгодным в данных 
грунтовых условиях строительной площадки.  
 
8 Техника безопасности и экологическая безопасность 
 
8.1 Требования экологической безопасности 
 
1) При организации строительного производства необходимо 
осуществлять мероприятия и работы по охране окружающей природной среды, 
которые должны включать рекультивацию земель, предотвращение потерь 
природных ресурсов, предотвращение или очистку вредных выбросов в почву, 
водоемы и атмосферу. Указанные мероприятия и работы должны быть 
предусмотрены в проектно-сметной документации. 
2) Производство строительно-монтажных работ в пределах охранных, 
заповедных и санитарных зон и территорий следует осуществлять в порядке, 
установленном специальными правилами и положениями о них. 
3) На территории строящихся объектов не допускается 
непредусмотренное проектной документацией сведение древесно-
кустарниковой растительности и засыпка грунтом корневых шеек и стволов 
растущих деревьев и кустарников. 
4) Выпуск воды со строительных площадок непосредственно на склоны 
без надлежащей защиты от размыва не допускается. При выполнении 
планировочных работ почвенный слой, пригодный для последующего 
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использования, должен предварительно сниматься и складироваться в 
специально отведенных местах. 
5) Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути 
должны устраиваться с учетом требований по предотвращению повреждений 
сельскохозяйственных угодий и древесно-кустарниковой растительности. 
6) При производстве строительно-монтажных работ на селитебных 
территориях должны быть соблюдены требования по предотвращению 
запыленности и загазованности воздуха. Не допускается при уборке отходов и 
мусора сбрасывать их с этажей зданий и сооружений без применения закрытых 
лотков и бункеров-накопителей. 
7) Производственные и бытовые стоки, образующиеся на строительной 
площадке, должны очищаться и обезвреживаться в порядке, предусмотренном 
проектом организации строительства и проектами производства работ. 
8) Работы по мелиорации земель, созданию прудов и водохранилищ, 
ликвидации оврагов, балок, болот и выработанных карьеров, выполняемые 
попутно со строительством объектов промышленного и жилищно-гражданского 
назначения, следует производить только при наличии соответствующей 
проектной документации, согласованной в установленном порядке с 
заинтересованными организациями и органами государственного надзора. 
9) При производстве работ, связанных со сводкой леса и кустарника, 
строительство необходимо организовать так, чтобы обеспечить оттеснение 
животного мира за пределы строительной площадки [20]. 
 
8.2 Мероприятия по пожарной безопасности 
 
1) Производственные территории должны быть оборудованы 
средствами пожаротушения согласно ППБ-01, зарегистрированных Минюстом 
России 27 декабря 1993 г. № 445. 
74 
 
2) В местах, содержащих горючие или легковоспламеняющиеся 
материалы, курение должно быть запрещено, а пользование открытым огнем 
допускается только в радиусе более 50 м. 
3) Не разрешается накапливать на площадках горючие вещества 
(жирные масляные тряпки, опилки или стружки и отходы пластмасс), их следует 
хранить в закрытых металлических контейнерах в безопасном месте. 
4) Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном, 
работоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию 
должны быть всегда свободны и обозначены соответствующими знаками. 
5) На рабочих местах, где применяются или приготовляются клеи, 
мастики, краски и другие материалы, выделяющие взрывоопасные или вредные 
вещества, не допускаются действия с использованием огня или вызывающие 
искрообразование. Эти рабочие места должны проветриваться. 
Электроустановки в таких помещениях (зонах) должны быть во 
взрывобезопасном исполнении. Кроме того, должны быть приняты меры, 
предотвращающие возникновение и накопление зарядов статического 
электричества. 
6) Рабочие места, опасные во взрыво- или пожарном отношении, 
должны быть укомплектованы первичными средствами пожаротушения и 
средствами контроля и оперативного оповещения об угрожающей ситуации [20] 
 
9 Экономика строительства 
 
С точки зрения экономической эффективности данный проект обеспечит 
СФУ независимым комплексом для мойки и хранения автомобилей. Наличие 
собственного комплекса позволит отказаться от использования для этих целей 
частные автомойки и гаражи, что позволит сократить расходы на содержание 
автотранспорта. Наибольшая выгодность проекта заключается в том, что 
Университет может сократить расходы на проектирование и строительство 
объекта, обеспечив каждый этап реализации данного проекта соответствующими 
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кадрами. Например, для проектирования задействованы студенты выпускных 
курсов ИСИ, а для строительства могут быть задействованы студенты младших 
курсов ИСИ в рамках прохождения производственной практики.  
 
9.1 Расчет сметной стоимости устройства фундамента ленточного 
монолитного 
 
Первичным документом для определения сметной стоимости является 
локальная смета, составляемая по каждой части проекта: технологической, 
архитектурно-строительной, внутренних санитарно-технических работ, 
электротехнической, электроосвещения, связи и сигнализации, КИП и А 
(контрольно-измерительные приборы и автоматика), специальных строительных 
работ. В данном дипломном проекте представлена локальная смета на 
устройство фундамента мелкого заложения – ленточного монолитного. 
Локальная смета составлена в ценах 2001 года по Территориальным Единым 
Расценкам на строительные работы (ТЕР).  
Сметный расчет (локальная смета) представлены в Приложении А. В итоге 
сметная стоимость устройства фундамента ленточного монолитного составила 
2471629,72руб. 
Технико-экономические показатели, используемые для расчета сметной 
стоимости фундамента, представлены в таблице 10. 
 
Таблица 12 – Технико-экономические показатели  
№п/п Наименование работ Еденицаизмер-я Количество Примечание 
1 
Разработка экскаватором грунта 
2-ой группы. 
м3 1065,90  
2 
Ручная разработка грунта под 
подошвой фундамента 
м3 42,56  
Окончание таблицы 12 




Транспортировка грунта в отвал 
на расстояние до 3 км 
т 1776,52  
4 
Обратная засыпка грунта слоями 
с уплотнением 
м3 979,50  
5 
Устройство подготовки из бетона 
В7,5 объемом до 3 м3 
м3 12,16  
6 
Устройство фундаментов 
ленточных железобетонных при 
ширине по верху до 1000 мм. 
м3 136,80  
























В выпускной квалификационной работе был разработан проект 
комплексной инженерной подготовки и благоустройства транспортного 
предприятия СФУ. 
Запроектированы новые конструкции дорожных одежд, решен 
поверхностный водоотвод, запроектирована площадка для тихого отдыха, 
запроектировано озеленение территории. Проект предусматривает возведение 
сборно-разборного ангара для хранения автомобилей и конструирование 
ленточного фундамента под это сооружение.  
Строительство и эксплуатация автомобильного данного комплекса 
позволит распределить транспорт СФУ, разместить его в специализированных 
помещениях, а не на улице, благодаря возведению автомобильного бокса; 
содержать транспорт в представительном виде благодаря строительству 
автомобильной мойки. Данные мероприятия обеспечат дополнительный 
комфорт гостей Красноярска на период Универсиады-2019, а также 
использование данных объектов по назначению после проведения студенческих 
игр обеспечит постоянно представительный внешний вид транспорта и его 
сохранность на более длительный срок, сокращая экономические издержки 
университета. 
Реализация данного проекта будет проводиться заказчиком – Управлением 
автомобильного транспорта СФУ, в рамках реконструкции территории СФУ к 
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1. ?????????? ?????? ???????? ????????????????  ????? ??????? ????????????? ?
??????????????????????????? : C=14 ????????????????= 6 ???.;
2. ??????????????????? , ????????????????????2,00 ?.;
3. ??? ??????????? ????????? ???????? ?????????? ?? ?????? ?????? B7,5 ???????? 100
??;
4. ????????????????????????????????????????????????????? 0,3 ???????????????;
5. ????????? ???????? ??????? ?? ????????? ???????? ????????????? ? ?????????????
??????????????26?2 ?????26020-83;
6. ??? ??????????? ?????? ??????? ????? ???????? ???? 1.1?24?800.09?2?-6 ????
24379.1-2012.

















d10 ?400, I = ???.?. 8 4,94
d10 ?240, I = 1400 ?? 608 3,46






































































































































" _____ " ________________ 2014 г. "______ " _______________2014 г.
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 
(локальная смета)
на Устройство фундамента ленточного монолитного
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час



















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 ТЕР01-01-012-02 Разработка грунта с погрузкой на 
автомобили-самосвалы экскаваторами с 
ковшом вместимостью 2,5 (1,5-3) м3, группа 
грунтов: 2 (учебный пример) 
(1000 м3 грунта)
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):













                                       Раздел 1. Земляные работы
Затраты труда 












Шифр и номер 
позиции норматива






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3 ТЕР01-02-056-02 Разработка грунта вручную в траншеях 
шириной более 2 м и котлованах площадью 
сечения до 5 м2 с креплениями, глубина 
траншей и котлованов до 2 м, группа 
грунтов: 2 (учебный пример) 
(100 м3 грунта)
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):






778,44 778,44 233 99,16
8 СЦП3-9204 Перевозка грузов автомобилями-
самосвалами (работающими вне карьеров): 
расстояние 3 км, класс груза II
(т)
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости 1 квартал 2017 год 
СМР=7,39
1776,52 9,07 16113,04
6 ТЕР01-02-061-02 Засыпка вручную траншей, пазух 
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      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 1 Земляные работы
Итоги по разделу 1 Земляные работы :
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом
  Земляные работы, выполняемые ручным способом
  Перевозка грузов автотранспортом
  Итого
    В том числе:
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ






















7 ТЕР06-01-001-01 Устройство бетонной подготовки (учебный 
пример) 
(100 м3 бетона, бутобетона и железобетона 
в деле)
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):








61226,26 7687,03 144,52 97,39
15,16
7445,12 163,03 19,82
9 ТЕР06-01-001-22 Устройство ленточных фундаментов 
железобетонных при ширине поверху: до 
1000 мм (учебный пример) 
(100 м3 бетона, бутобетона и железобетона 
в деле)
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):








113540,33 198384,57 6083,41 5504,61
571,39
186796,55 446,04 733,83
10 ТЕР42-01-013-02 Установка арматуры из отдельных 










12143,74 620883,96 10951,65 316,79 204,01 10430,85 1950 32,76
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 1 Земляные работы
                                       Раздел 2. Бетонные работы
  Земляные работы, выполняемые ручным способом
  Перевозка грузов автотранспортом
  Итого
  Всего с учетом "Индекс изменения стоимости 1 квартал 2017 год СМР=7,39"
    Справочно, в ценах 2001г.:
      Материалы
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 1 Земляные работы :
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом
Страница 83
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  Итого по разделу 2 Бетонные работы
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.
    Справочно, в ценах 2001г.:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
Сметная прибыль
Итоги по разделу 2 Бетонные работы :
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве
  Берегоукрепительные работы
  Итого
  Всего с учетом "Индекс изменения стоимости 1 квартал 2017 год СМР=7,39"
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 2 Бетонные работы
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Накладные расходы
  Берегоукрепительные работы
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
ИТОГИ В БАЗИСНЫХ ЦЕНАХ
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 2 Бетонные работы :
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве
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Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.
Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Временные 1,8%
  Итого
  Производство работ в зимнее время 2,86%
  Итого
  Непредвиденные затраты 2%
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
  Берегоукрепительные работы
  Итого
  Всего с учетом "Индекс изменения стоимости 1 квартал 2017 год СМР=7,39"
    Справочно, в ценах 2001г.:
Сметная прибыль
Итоги по смете:
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом
  Земляные работы, выполняемые ручным способом
  Перевозка грузов автотранспортом
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
ИТОГИ С УЧЕТОМ ИНДЕКСОВ ПЕРЕСЧЕТА
      Накладные расходы
Итоги по смете:
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом
  Земляные работы, выполняемые ручным способом
  Перевозка грузов автотранспортом
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве





















Код ресурса Наименование Ед. изм. Кол-во
1 1-1-5 Затраты труда рабочих (ср 1,5) чел.час 952,07
2 1-2-0 Затраты труда рабочих (ср 2) чел.час 19,82
3 1-2-8 Затраты труда рабочих (ср 2,8) чел.час 99,16
4 1-3-3 Затраты труда рабочих (ср 3,3) чел.час 741,3
5 1-4-5 Затраты труда рабочих (ср 4,5) чел.час 32,76
6 2 Затраты труда машинистов чел.час 76,67
7 020129 Краны башенные при работе на других 
видах строительства (кроме монтажа 
технологического оборудования) 8 т
м-час 46,13
8 021116 Краны на автомобильном ходу при работе 
на гидроэнергетическом строительстве 10 т
м-час 0,29
9 021141 Краны на автомобильном ходу при работе 
на других видах строительства (кроме 
магистральных трубопроводов) 10 т
м-час 2,04
10 030101 Автопогрузчики 5 т м-час 0,46
ПОТРЕБНОЕ КОЛИЧЕСТВО РЕСУРСОВ:
          Ресурсы подрядчика
                  Трудозатраты
                  Машины и механизмы
  Итого
  Непредвиденные затраты 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Временные 1,8%
  Итого
  Производство работ в зимнее время 2,86%
      Материалы
      Машины и механизмы
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
11 040202 Агрегаты сварочные передвижные с 
номинальным сварочным током 250-400 А с 
дизельным двигателем
м-час 9,9
12 040502 Установки для сварки ручной дуговой 
(постоянного тока)
маш.-ч. 203,59
13 060411 Экскаваторы одноковшовые электрические 
на гусеничном ходу при работе на других 
видах строительства (кроме 
гидроэнергетического) 2,5 м3
м-час 10,51
14 070149 Бульдозеры при работе на других видах 
строительства (кроме водохозяйственного) 
79 (108) кВт (л.с.)
м-час 3,3
15 111100 Вибраторы глубинные м-час 36,3
16 331532 Пилы электрические цепные м-час 1,41
17 400001 Автомобили бортовые грузоподъемностью 
до 5т
маш.-ч. 3,53
18 101-0253 Известь строительная негашеная комовая, 
сорт 1              
Т 0,0477
19 101-0797 Катанка горячекатаная в мотках диаметром 
6,3-6,5 мм         
Т 0,05
20 101-1513 Электроды диаметром 4 мм Э42  Т 0,294
21 101-1668 Рогожа                        М2 175,66
22 101-1805 Гвозди строительные           Т 0,0165
23 102-0053 Пиломатериалы хвойных пород. Доски 
обрезные длиной 4-6,5 м, шириной 75-150 
мм, толщиной 25 мм, III сорта                
М3 0,2961
24 102-0061 Пиломатериалы хвойных пород. Доски 
обрезные длиной 4-6,5 м, шириной 75-150 
мм, толщиной 44 мм и более, III сорта        
М3 0,7074
25 203-0511 Щиты из досок толщиной 25 мм  М2 65,31
26 204-0012 Горячекатаная арматурная сталь 
периодического профиля класса А-II 
диаметром 12 мм         
Т 1,831
27 204-0100 Горячекатаная арматурная сталь класса А-
I, А-II, А-III      
Т 11,35
28 401-0061 Бетон тяжелый, крупность заполнителя 20 
мм, класс В 3,5 (М50)                             
М3 12,89
29 401-0066 Бетон тяжелый, крупность заполнителя 20 
мм, класс В 15 (М200)                             
М3 166,3
                  Материалы
Страница 87
Гранд-СМЕТА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30 408-0015 Щебень из природного камня для 
строительных работ марка 800, фракция 20-
40 мм             
М3 0,0642
31 411-0001 Вода                          М3 0,6747
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